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RESUMEN 
 
Luego de obtener todos los conocimientos 
previos para el dimensionamiento de un 
sistema de energía solar térmica, se desarrolló 
un caso de aplicación, el cual consiste en una 
vivienda unifamiliar en el departamento de 
Guatemala. 
 
Se ubicó dicho lugar por aportar una mayor 
irradiación solar. Para dimensionar el sistema 
de Agua caliente sanitaria, se investigó la 
cantidad de agua consumida por los 
habitantes, así como la energía necesaria para 
calentar el agua. 
 
Esta energía debía ser aportada en cierto 
porcentaje por la energía solar, para 
determinar esta energía, se investigó la  
 
 
 
energía que irradia el sol en diferentes 
ubicaciones.  
 
También se investigaron los factores de 
corrección necesarios para corregir la energía 
que realmente absorbe la tierra. Luego de 
realizar todos los cálculos se determinó la 
cantidad promedio de área de los captadores, 
la cual al determinar el número de colectores 
se aproximó a una cantidad de 2, en donde se 
obtuvo un ahorro de energía no renovable de 
62%. 
 
Palabras clave:   energía solar, solar térmica, 
Sistemas ACS, energía renovable, energías 
convencionales. 
 
 
ABSTRACT 
 
Thermal Solar Systems 
 
After obtaining all the previous knowledge for 
the sizing of a solar thermal energy system, an 
application case was developed, which consists 
of a single-family dwelling in the department 
of Guatemala. 
 
This place was located for providing greater 
solar irradiation.  
 
To size the domestic hot water system, the 
amount of water consumed by the inhabitants 
was investigated, as well as the energy needed 
to heat the water. 
 
 
 
 
 
 
This energy had to be contributed in a certain 
percentage by solar energy, to determine this 
energy, the energy that radiates the sun in 
different locations. 
 
The correction factors necessary to correct the 
energy absorbed by the earth were also 
investigated. 
 
After performing all the calculations, the 
average amount of collector area was 
determined, which when determining the 
number of collectors approached an amount of 
2, where a non-renewable energy saving of 
62% was obtained. 
 
Keywords: solar energy, solar thermal, ACS 
systems, renewable energy, conventional 
energy. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La energía renovable cada día adquiere mayor 
importancia por el impacto positivo que aporta 
al ambiente y a la economía. 
 
Entre los tipos de energía renovable que está 
tomando una mayor participación es la energía 
solar térmica. La cual aporta energía térmica a 
un recinto por medio de la captación de energía 
solar. 
 
 El principal componente de un sistema solar 
térmico es el captador, el cual debe ser 
dimensionado según sea el consumo. 
 
Para esto se investigó la cantidad de 
captadores para una vivienda en el 
departamento de Guatemala, para la  
 
 
 
 
instalación de un sistema de ACS (Agua 
caliente sanitaria), en donde se obtuvieron 
resultados satisfactorios ya que la ubicación 
del departamento tiene una radiación de 
aproximadamente 5-6kWh/m2 día.  
 
La energía solar térmica aporta varias 
ventajas, una de ellas es la disminución de 
emisión de CO2, al disminuir el consumo de 
energía convencional; a medio plazo también 
influye económicamente ya que el costo de 
operación es considerablemente menor, 
aunque la inversión inicial no lo sea.  
 
Es por esto por lo que se debe implementar 
más el uso de captadores solares para 
sistemas de ACS, para disminuir el consumo de 
energía no renovable.
 
MÉTODOS, PROCEDIMIENTOS Y 
MATERIALES (BUN-CA, 2002) 
Para el proyecto se dimensiono un sistema de 
ACS, para una vivienda en Guatemala, en 
donde habitan 4 personas, ubicado a una 
latitud de 14º 37' 15" N y una longitud de 90º 
31' 36" O. 
 
Para eestablecer la cantidad de energía 
necesaria de apoyo para el sistema de ACS. El 
planteamiento se realizó con las siguientes 
condiciones: 
 
− El caso se planteó para una vivienda 
unifamiliar ubicada en el departamento de 
Guatemala, en donde habitan 4 personas.  
− La temperatura del agua de servicio será de 
40°C. 
 
− La vivienda dispone de un tejado con 45° de 
inclinación, en donde se instalarán los 
colectores.  
 
− Se utilizará un colector plano de 0,8 m2 de 
superficie. El rendimiento se calculará de 
acuerdo con las especificaciones del 
fabricante. 
 
− El tipo de acumulador para seleccionar tiene 
un rendimiento del 85%. 
 
 
Figura no.1 mapa de ubicación 
 
(Nasa , 2011) 
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Cálculos 
Para realizar los cálculos, se realizó un análisis mensual de la energía necesaria para calentar el 
agua, la energía irradiada a la superficie de los captadores, la eficiencia de los captadores, como la 
aportación de energía de los captadores.  
 
  
Tabla no.1 Datos recopilados por mes. 
 
Columna   1 2 3 
Magnitud Personas 
Días 
del 
mes 
Consumo 
mensual 
 
(m3) 
Temp. 
agua fría 
 
°C 
Salto 
temp. 
Agua 
°C 
Enero 4 31 4.09 10 30 
Febrero 4 28 3.70 13 27 
Marzo 4 31 4.09 15 25 
Abril 4 30 3.96 19 21 
Mayo 4 31 4.09 19 21 
Junio 4 30 3.96 19 21 
Julio 4 31 4.09 19 21 
Agosto 4 31 4.09 15 25 
Septiembre 4 30 3.96 15 25 
Octubre 4 31 4.09 13 27 
Noviembre 4 30 3.96 12 28 
Diciembre 4 31 4.09 10 30 
 
(SWERA, 2011)
 
Consumo mensual (Renne, Wilcox, Marion, & 
ET.A, 2007) 
 
Para la columna No.1 de acuerdo con Gas 
Natural SDG S.A, el valor promedio de  
 
consumo es de 33 litros/persona por día, para 
una temperatura de servicio de 45°C,  
ya que es el valor más cercano a la  
temperatura de servicio estipulada (40°C), se 
tomó este valor.  
Y ya que es consumo mensual, se multiplico 
con la cantidad de días específicos para cada 
mes. 
 
 
Temperatura del agua de red 
 
La temperatura del agua de red se obtuvo a 
partir de los datos estimados en la localidad. 
Se tomaron del trabajo final de máster 
universitario en edificación, elaborado por 
Víctor Manuel Mazariegos. 
 
Salto de temperatura 
 
Es la diferencia de la temperatura de servicio y 
la temperatura de red. (40°C-Temperatura de 
red). 
 
 
 
 
 
 
 
Revista Ingeniería y Ciencia 
 2017 VOLUMEN 1 
 
4 
Tabla no.2 Energía irradiada. 
 
4 5 6 7 8 9 
Energía agua 
(MJ) 
Energía agua 
diario 
(MJ) 
Ta 
 
(ºC) 
k 
 
(H) 
Energía 
irradiada 
(MJ/m2día) 
(E)  
Energía 
corregida 
(MJ/m2día) 
513.63 16.57 24.2 1.08 18.65 19.13 
417.53 14.91 25 0.99 20.63 19.40 
428.02 13.81 25.3 0.87 21.67 17.91 
347.94 11.60 27.4 0.75 21.78 15.52 
359.54 11.60 26.5 0.65 19.73 12.18 
347.94 11.60 26.3 0.61 18.58 10.76 
359.54 11.60 26.1 0.64 19.62 11.93 
428.02 13.81 25.8 0.74 19.22 13.51 
414.22 13.81 26.8 0.88 17.03 14.24 
462.27 14.91 26.5 1.02 17.14 16.60 
463.92 15.46 25.1 1.11 17.64 18.60 
513.63 16.57 24.6 1.13 17.82 19.13 
 
Energía del agua 
 
La energía para calentar el agua es 
determinada para calcular la demanda de 
energía necesaria que debe aportar los 
colectores. Para calcularla se utilizó la 
siguiente ecuación: 
 
eQ m c T=     
m = masa del agua consumida (g) 
Ce= Calor especifico del agua 4,184 (J/g°C) 
∆T= Salto de temperatura del agua (°C) 
 
La energía debe expresarse en MJ, por lo 
tanto, se deben realizar las correspondientes 
conversiones. (1MJ=1000000J) 
 
La energía consumida diaria 
Es únicamente la cantidad de energía del agua, 
dividida por la cantidad de días durante cada 
mes. 
 
La temperatura ambiente promedio 
mensual 
Es aportada por el Insivumeh, u otro 
departamento meteorológico. Para este caso 
se tomaron las temperaturas determinadas en 
el trabajo final de Máster Universitario en 
Edificación, elaborado por Víctor Manuel 
Mazariegos. 
Factor de corrección de energía irradiada 
k 
Es un factor adimensional que relaciona la 
latitud respecto a la inclinación del captador 
solar. Por lo tanto, depende de la ubicación, y 
la inclinación que se le quiera dar al captador, 
para este caso se tomó una latitud de 14.37° 
con una inclinación de 45°.  
 
Los datos fueron tomados de la Tabla A.1 que 
se encuentra en el apartado de anexos. 
 
La energía irradiada H 
Es la energía que incide en la superficie 
horizontal del captador.  
 
Estos datos varían cada mes, y varía por la 
ubicación. Los datos fueron tomados de NASA 
Surface meteorology and Solar Energy Tables, 
para una latitud de 14.34° y una longitud de -
90.31°.  
 
La energía irradiada corregida 
Es la multiplicación de la energía irradiada H 
por el factor k, y otra constante igual a 0.95, 
la cual depende en qué condiciones se dé la 
irradiación, ya que se ubicó en un área urbana, 
se utilizó 0.95.
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Tabla no.3 Eficiencia y aporte del captador 
 
10 11 12 13 14 15 
Horas de 
sol al mes 
nº 
Horas de 
sol al día 
nº 
Eg 
W/m2 
Eficiencia 
del captador 
Aportación 
diaria 
(MJ/m2día) 
Aportación 
diaria útil 
(MJ/m2día) 
350 11.3 458.41 64.7% 12.06 10.25 
316 11.7 489.74 66.2% 13.65 11.60 
350 12 501.67 66.7% 14.45 12.28 
339 12.4 487.90 68.1% 14.83 12.61 
350 12.8 428.13 65.9% 13.00 11.05 
339 12.9 400.00 64.8% 12.04 10.24 
350 12.8 425.78 65.4% 12.84 10.91 
350 12.6 423.81 65.1% 12.52 10.64 
339 12.2 387.70 64.9% 11.06 9.40 
350 11.8 403.39 65.1% 11.16 9.49 
339 11.4 429.82 64.6% 11.40 9.69 
350 11.3 438.05 64.4% 11.48 9.76 
 
Las horas de sol al mes 
 
Se determinadas por medio de las horas 
diarias de sol durante un mes. Estos datos 
fueron aportados por la NASA Surface 
Meteorology and Solar Energy Tables Horas de 
sol al día, fueron los datos de base para el 
cálculo anterior. 
 
La intensidad de irradiación 
 
Es obtiene de la conversión de la energía 
corregida en MJ/m2día a julios (J) y dividiendo 
por las horas de sol diario expresado en 
segundos, de esta forma se obtiene W/m2. 
Eficiencia del captador (Mazariegos, 2011) 
 
La eficiencia es establecida por el fabricante. 
(Ver Tabla A.2 de Anexos) para este caso se 
utilizó la siguiente expresión: 
𝜂 = 0.779 − 3.635 (
𝑡𝑚 − 𝑡𝑎
𝐸𝑔
) − 0.013
∗ 𝐸𝑔 (
𝑡𝑚 − 𝑡𝑎
𝐸𝑔
)
2
 
 
 
 
Donde:  
tm = temperatura del agua de servicio.  
ta= temperatura media en las horas de sol 
Eg= Intensidad de irradiación.  
 
Aportación diaria 
Es la energía que el captador puede aportar por 
día, por lo tanto, es la multiplicación de la 
energía irradiada corregida por el porcentaje 
de rendimiento para cada mes. 
 
Tabla no.4 Eficiencia y aporte del captador 
 
16  17 18 19 20 
Aportación 
mes útil 
(MJ/m2) 
m2 
requeridos 
Aportación 
captador 
(MJ) 
% Solar 
Fracción 
Solar 
Aportación 
auxiliar 
(MJ) 
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317.74 1.62 254.19 49% 259.44 
324.86 1.29 259.88 62% 157.64 
380.83 1.12 304.66 71% 123.36 
378.16 0.92 302.53 87% 45.41 
342.49 1.05 273.99 76% 85.55 
307.14 1.13 245.71 71% 102.23 
338.33 1.06 270.67 75% 88.87 
329.78 1.30 263.82 62% 164.20 
281.98 1.47 225.58 54% 188.63 
294.16 1.57 235.33 51% 226.93 
290.71 1.60 232.57 50% 231.36 
302.48 1.70 241.98 47% 271.65 
 
Promedio: 
1.32 
Anual: 
3110.92  
Anual: 
1945.27 
 
 
Aportación diaria útil (Grupo Forma Select, 
2008) 
 
Es la energía total que se aprovechará del 
captador, ya que esta depende también de la 
eficiencia del acumulador, el resultado final es 
la multiplicación de la aportación diaria por la 
eficiencia del acumulador. 
 
Para este caso, el acumulador tiene una 
eficiencia de 85%. Luego la aportación solar 
mensual útil, es igual a la aportación útil pero 
expresada mensualmente. 
 
Área de captadores requeridos 
 
Se determina el área de los captadores, 
realizando la relación entre la energía 
necesaria para calentar el agua y la aportación 
mensual útil. Luego de encontrar los m2 del 
captador, se realiza un promedio anual del 
área necesaria, y con este valor se puede 
determinar la cantidad de captadores, 
sabiendo que el área del colector estipulado es 
de 0.8m2. 
 
Dentro de los reglamentos del IDAE, la 
cantidad de captadores no puede exceder del 
promedio, en este caso el promedio fue de 1.6, 
aproximando a 2 colectores. Dado que algunos 
meses este valor se sobrepasa, se determinó 
la instalación de 1 captador para ciertos 
meses, y para otros 2.  
 
Aportación de energía de captadores 
Es el producto de la aportación mensual útil por 
el área calculada para cada mes. 
 
Fracción solar 
Representa el porcentaje de energía que el sol 
aporta, esto se puede determinar, dividiendo 
la aportación de los captadores entre la energía 
necesaria para calentar el agua. 
Aportación auxiliar 
Se determina por la diferencia de la energía 
que se necesita para calentar el agua, y la 
energía que aportan los captadores. Este valor 
se determina para saber de cuanta energía 
convencional se necesita para cumplir con la 
demanda. 
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RESULTADOS 
 
Figura no.2 Eficiencia y análisis del captador 
 
− Se necesitan un total de 2 colectores, 
pero para los meses con menos 
demanda de agua caliente, para los 
meses entre marzo y Julio, se 
necesitan de 1 colector.  
− Se obtuvo un ahorro anual del 62% 
de energía convencional, necesitando 
un aporte del 38% de la energía para 
cubrir la demanda de energía. 
− La cantidad de agua para el 
acumulador se encuentra entre 115 a 
130 litros, dado la relación que se 
mantiene descrita por el IDAE de 
50<V/A<180, por lo tanto, se busca 
una capacidad que se acerque al valor 
medio de dicha relación. 
− Como se observa en la gráfica 
posterior, la eficiencia del captador se 
mantiene entre un rango de 64-66%, 
por lo tanto, el sistema es estable a lo 
largo del año. 
 
La fracción solar aumenta entre los meses de marzo, y Julio, meses en los que se perciben mayores 
temperaturas en el territorio nacional. Los meses con menor fracción solar son enero y diciembre, 
por lo tanto, los colectores pueden trabajar de forma eficiente durante marzo a Julio. (Jutglar, 2011) 
 
CONCLUSIONES 
 
1. Para el dimensionamiento del sistema 
ACS en el departamento de Guatemala, 
se necesitó determinar el valor 
promedio de incidencia solar de una 
superficie horizontal, la cual se obtuvo 
un promedio anual de 15.74 MJ/m2día. 
 
2. La energía que se necesita para 
calentar el agua de acuerdo con el 
consumo para un año fue de 
5056.20MJ, para la cual se calcularon 
un total de 2 captadores durante los 
meses de menor incidencia solar. 
 
 
 
3. La energía aportada útil por los 
captadores solar calculada para un año 
fue de 3110.92 MJ, con un apoyo 
auxiliar de energía convencional de 
1945.27MJ. 
 
4. De acuerdo con la fracción solar 
determinada, los meses con mayor 
fracción fueron marzo, abril, mayo, 
junio y Julio. 
 
Lo que quiere decir que en estos cuatro 
meses hay una mayor irradiación solar 
hacia los captadores. 
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RECOMENDACIONES 
 
• Para realizar un estudio más exacto se 
recomienda realizar las mediciones con 
anterioridad, o bien asociarse a una 
institución que estudie el 
comportamiento de consumo de agua 
de red. 
 
• Obtener los parámetros necesarios de 
una misma fuente, la cual aporte desde 
energía irradiada, hasta las horas de sol 
durante el día, en una región específica. 
 
• Realizar diferentes cotizaciones para 
obtener 
 
•  el equipo con mayor eficiencia. 
 
 
 
 
 
 
Tabla no.4 ventajas y desventajas del equipo solar térmico 
 
Ventajas Desventajas 
− Disminución de emisiones de CO2 al 
consumir menos energía no renovable. 
Con esto la mejora continua de la 
contaminación ambiental. 
 
− Menor costo de operación. 
 
 
− Costos elevados para la inversión inicial. 
 
− Variabilidad en la irradiación solar, por 
ubicación, condiciones climáticas, 
pérdidas de calor, pureza del agua de 
red, y del fluido que aportará el calor. 
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